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POUR UNE ECONOMIE 
ENERGETIQUE SPATIALE 
Lors du dernier colloque mondial d'urba· 
nisme, Edgard PISANI m'avait demandé d'inter­
venir sur les répercussions de la crise de l'é­
nergie el tle sa résolution dans la conception 
des villes et de l'aménagement du territoire : 
ceci m'a amené a réfléchir plus avant sur les 
recherches en matière d'économie énergétique 
à la lumière de travaux sur l'espace et son 
INTRODUCTION 
Le défaut des modes c'!!st qu'elles ré­
duisent leurs objets à l'événement. Ainsi 
peut-on regretter à la fois, d'une part, la 
méconnaissance quasi totale des réalités 
jusqu'à une période récente - ce silence 
ne les empêchait pas d'être présentes -
d'autre part, la focalisation excessive dont 
elles sont l'objet depuis 1973, car parler 
d'énergie aujourd'hui c'est, presque ex­
clusivement, parler de la crise énergétique 
et des moyens nécessaires à sa résolu­
tion. Focalisation aussi erronée que dan­
gereuse. Ainsi l'intérêt des urbanistes 
vis-à-vis des problèmes énergétiques se 
résume-t-il trop à la seule recherche de 
solutions architecturales et urbaines per­
mettant de minimiser ou de diversifier 
les consommations énergétiques. Pers­
pective utile mais que sa systématisation 
rend insuffisante. L'énergie et la ville, 
l'espace et l'énergie ont des liens trop 
profonds et trop complexes pour se ré­
duire ainsi sans risques de bévues. 
En fait, il ne faut pas se tromper d'enjeu : 
il n'y a pas véritablement de crise de 
l'énergie dans la mesure où l'énergie 
existe toujours, même le pétrole. Le vé­
ritable problème tient aux modifications 
t;les conditions de l'offre énergétique et 
aux difficultés d'adaptation de la de­
mande à cette nouvelle situation. Tout le 
système économique et social occidental 
bâti sur un recours sans cesse croissant 
aux énergies fossiles et surtout au pétrole, 
doit se faire aujourd'hui moins consom­
mateur d'énergie et consommateur d'é-' 
nergies différentes, qu'il s'agisse des é­
nerqies renouvelables ou du nucléaire via 
l'électricité. Cette adaptation est trop 
lente et trop coûteuse pour se faire sans 
à-coup et sans ·perturbation, on ne peut 
changer en un tournemain les machines 
dans les usines, l'organisation des trans­
ports, la conception des villes et des 
maisons, l'équipement des ménages, 
tous les éléments déterminants de la 
consommation énergétique. 
L'espace est un lieu de résistance parti­
culièrement pesant à ces adaptations né­
cesaires dans la sphère de la consom­
mation, inertie logique compte tenu de la 
lourdeur et de la complexité des phéno­
mènes d'inter-relations entre l'énergie et 
l'espace, en tout premier <lieu, du fait que 
les processus de consommations énergé­
tiques ont des effets notables sur les 
configurations spatia·les, au même titre 
que les chaines de production énergé­
tique ; les uns et les autres sont des réa­
lités spatiales. 
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aménagement. Le rapprochement de ces deux 
thèmes m'est en effet apparu beaucoup plus 
pertinent et productif qu'un simple exercice 
académique. Au-delà de recherches pour éta· 
blir �ne économie énergétique régionale per­
mettant d'intégrer le problème énergétique dans 
les exercices de planification, et de travaux 
visant à la constitution d'une économie éner­
gétique sectorielle débouchant sur une prise en 
LA SPATIALISATION IDE L'OFFRE 
OU L'ENERGIE COMME MATRICE 
Ainsi la production énergétique n'est-elle 
pas réductible à un phénomène ponctuel ; 
au contraire, elle exige, dans le temps 
et dans l'espace, un enchaînement de 
process industriels qui vont de la pro­
duction de l'énergie à son utilisation en 
passant par sa transformation et par son 
acheminement. En effet, les énergies na­
turelles ne sont pratiquement jamais uti­
lisables en l'état et ne sont pas toujours 
disponibles sur le lieu de leur utilisation. 
Ainsi le pétrole est produit à un bout 
du monde pour être consommé à l'autre 
après avoir subi maintes transformations 
pour l'adapter à ses différents usages. Il 
y a d'ailleurs un phénomène marqué de 
délocalisation des chaines énergétiques. 
En effet, les énergies anciennes, moulin 
à eau. moulin à vent. bois, ne sont utili­
sables que sur place ; leur utilisation 
oblige donc à installer les utilisateurs 
près des ressources énergétiques. Le 
charbon lui-même, énergie pondéreuse, 
ne peut se transporter sans difficulté, 
on voit donc se développer les grandes 
industries du XIX• siècle autour des ré­
gions charbonnières. Ce n'est qu'avec le 
pétrole, énergie liquide et mobile, que la 
consommation énerqétique cesse d'être 
captive des lieux de production. Il y a 
même à partir du pétrole une véritable 
internationalisation des flux énergétiques 
et économiques. Cette délocalisation va 
même en s'accentuant avec l'électricité 
qui permet d'acheminer n'importe quelle 
quantité et n'importe quelle puissance 
d'énergie, n'importe où. 
On comprend dès lors que la réponse à 
la crise énergétique, la maitrise de l'évo· 
lution de consommations énergétiques, 
passe nécessairement par une politique 
de planification des usages et d'aména­
gement du territoire pour déterminer vo­
lontairement la nature et la localisation 
de ces usages. Il ne faut plus laisser les 
sources d'énergie imposer leur domina­
tion sur le mode de vie ou sur la techno­
logie mais instaurer une démarche radi-. 
càlement inverse. Le passage de l'une à 
l'autre n'est pas chose aisée car nous 
héritons d'un espace mondial forqé par le 
système pétrolier où la dichotomie radi­
cale introduite entre les pays producteurs 
et les pays consommateurs de pétrole 
explique à elle seule le développement 
des tensions déstabilisatrices sur le mar­
ché pétrolier. Il n'y a pas et il ne peut 
y avoir d'intérêt commun, de convergence 
entre la logique d'un producteur et celle 
d'un consommateur étrangers l'un à 
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compte rigoureuse du problème énergétique en 
matière de stratégie industrielle, nous pensons 
qu'il faut également se préparer à travailler 
sur un axe de recherche nouveau, celui d'une 
économie énergétique spatiale permettant de 
jeter les bases d'une maîtrise intelligente des 
problèmes énergétiques posés en mat:ère d'ur­
banisme et d'aménagement du territoire. 
l'autre : la survie des uns passe par l'a­
bondance et les bas prix, quand ·le dé­
veloppement des autres passe par la 
chèreté et la rareté. Contradiction sans 
autre solution que l'abandon progressif 
du pétrole. Abandon difficile puisque la 
structure même de la chaine pétrolière où 
le combustible est acheminé vers l'usa­
ger pour qu'il assure individuellement sa 
transformation finale en énergie utile 
rend l'utilisateur captif. Le pétrole conduit 
ainsi a la prolifération incessante des ma­
chines et des usages individuels de l'é­
nergie qui rendent aujourd'hui lentes et 
coûteuses toutes les adaptations ; ainsi 
le remplacement des millions de chau­
dières à mazout et des millions de véhi­
cules automobiles qui équipent un pays 
comme le nôtre n'est-il concevable que sur 
un temps très long et, à coût économique 
et social élevé et peut-être prohibitif. 
L'apparente autonomie et la fausse li­
berté dont se parait le pétrole cachait un 
piège qui pourrait se révéler mortel lors­
qu'il vient à manquer. 
Aujourd'hui, les Occidentaux envisagent 
de diversifier les énergies utilisées et de 
retrouver leur indépendance énergétique. 
Il y a donc inventaire systématique pour 
apprécier les quantités, la localisation et 
le niveau des ressources énergétiques 
disponibles. Ressources nationales, res­
sources régionales et ressources locales 
doivent être mobilisées chaque fois 
qu'elles semblent économiquement et 
énergétiquement rentables. Il faut recons­
truire sur les territoires occidentaux les 
moyens de production énergétique indis­
pensables. 
Première série de contraintes, constituée 
par cet impact matriciel de la production 
énergétique sur l'espace : toute mise en 
œuvre de moyens énergétiques nouveaux 
est une mobilisation de l'espace. L'im­
pact foncier de cette politique énergé­
tique ne peut donc être sous-estimé 
quand on sait l'acuité des conflits qui 
traversent notre société à propos de l'af­
fectation r;t de l'usage des sols. Chaque 
énergie a ses contraintes spatiales spé­
cifiques vis-à-vis de la gestion des es­
paces ruraux ou urbains et, elles sont 
souvent contradictoires. Ainsi la bio­
masse nécessite-t-elle l'asservissement 
de vastes forêts ou de grands espaces 
agricoles de collecte qui seuls permet­
tent d'en dégager des productions éner­
gétiques en quantité suffisante pour de­
venir des compléments significatifs de la 
consommation de quelques villages ou 
bourgs où elle serait suffisamment 
concentrée. 
Le développement de cultures à des fins 
énergétiques doit être également envisagé, 
mais cette production est en concur­
rence directe avec les productions agri­
coles pour l'usage des sols. Globale­
ment •le développement de la biomasse 
doit donc bouleverser la conception de 
l'aménagement rural. A l'inverse, si la 
production par éoliennes demande, elle 
aussi, des espaces assez vastes pour 
atteindre un niveau de production suffi­
sant, elle doit être articulée avec un ha­
bitat très dispersé pour que le caractère 
diffus de la consommation soit en accord 
avec le caractère diffus de cette produc­
tion. De même, le solaire a ses exigences 
spécifiques en matière d'aménagement 
de l'espace pour trouver un équilibre de 
la production et de la consommation 
mieux établi sur un espace plus densifié 
en habitat collectif de petite dimension. 
Enfin les réseaux de chaleur extrême­
ment précieux pour assurer la récupé­
ration des effluents thermiques et des 
déchets urbains actuellement perdus ne 
peuvent se concevoir que pour desservir 
des agglomérations d'usaqe très denses. 
Ainsi voit-on apparaitre un obstacle fon­
damental à la diversification des res­
sources énergétiques. Chacune d'elles a 
ses structures spatiales optimales qui ne 
sont pas nécessairement compatibles 
entre elles. En outre, toutes les énergies 
diffuses posent ·un problème en raison 
des mobilisations de sols importantes 
qu'elles requièrent. Dès que ·l'homme 
veut s'affranchir du travail réalisé par la 
nature qui a concentré et stocké au 
cours de millénaires l'énergie solaire sous 
forme de pétrole ou de charbon, il doit 
remplacer ce travail du temps par la mo­
bilisation de capitaux, d'espaces impor­
tants, et d'une partie de la ressource 
énergétique elle-même pour en réaliser 
la collecte, li! concentration et l'exploita­
tion. Il y a là un seuil technoloqique dont 
on ne sait pas aujourd'hui se libérer. On 
voit donc que ces énergies, facteurs 
d'autonomie 
·
locale et individuelle, dans la 
mesure où ·leur mobilisation et leur utili­
sation peuvent être le fait des régions, 
des municipalités ou des particuliers ne 
sont pourtant pas de réels facteurs de 
liberté. Elles entrainent leurs propres 
contraintes, différentes mais aussi pe­
santes que celles imposées par les éner­
gies classiques. Entre énerqie lourde et 
énergie diffuse, autonomie et liberté, 
contraintes et inertie existent également, 
elle se situent simplement à des lieux et 
des moments différents de ·la chaine. 
Il faut aussi tenir compte d'une seconde 
sene de contraintes liées aux effets 
structuraux sur l'espace de la consom­
mation énergétique. Elles sont plus larges 
et plus sociales car elles concernent le 
rapport même des formes spatiales de 
l'organisation sociale aux ·usages de l'é­
nergie. Par exemple, l'ensemble du sys­
tème électrique peut être considéré 
comme un système dont la souplesse 
offre une liberté totale aux utilisateurs. 
Le vecteur électrique est un système 
complexe qui combine une multitude de 
ressources énergétiques à une multitude 
d'usages : tout peut servir à fabriquer 
l'éléctricité comme elle peut tout faire 
et tout permettre, faire tourner les usines 
comme allumer une li!mpe, chauffer les 
maisons comme assurer le fonctionne­
ment des ordinateurs ; le réseau libère 
totalement l'utilisateur des contraintes 
des ressources énergétiques spécialisées. 
Elle lui permet de bénéficier en même 
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temps et simplement de toutes les sour­
ces d'énergie selon les opportunités. En 
outre, en jouant sur le foisonnement de 
la demilnde vis-à-vis d'une offre contrô­
lée, le réseau permet de limiter consi­
déri!blement la puissance totale de l'é­
quipement donc son poids par rapport à 
la puissance nécessaire dans un sys­
tème d'équipement privatifs comme le 
montrent les ratios comparés puissance/ 
énergie du réseau électrique et du parc 
automobile. Il permet également de mi­
nimiser les prix en utilisant à chaque 
instant le moyen de production le moins 
coûteux. Le réseau électrique est donc 
économe et facile d'utilisation, pour la 
collectivité il préserve donc d'impor­
tantes ressources financières mobili­
sables à d'autres fins, pour le particulier 
il est synonyme de sécurité et de tranqui­
lité. Pourtant, le système électrique qui 
confronte intelligemment une produc­
tion centralisée et interconnectée d'éner­
gie à des consommations diffuses, pour 
être un facteur de liberté totale dans la 
vie quotidienne n'est pas moins, égale­
ment, un facteur de centralisation abso­
lue dans la décision d'investissement, un 
facteur de hiérarchisation et de pouvoir 
dans les choix économiques, industriels 
et technologiques fondamentaux. L'élec­
tricité libère l'usaqer de tout souci mais 
elle assujettit le citoyen. Il y a donc ici 
une contradiction fondamentale entre les 
revendications d'autonomie et de liberté 
et celle de l'optimisation énergétique. 
Plus la conception et la décision sont 
autonomes et libres, plus la gestion de 
la vie quotidienne est contrainte, plus la 
conception et la décision sont centrali­
sées et plus la gestion de la vie quoti­
dienne est affranchie de toute sujétion. 
Quant au prix de la liberté, il est élevé. 
Le problème énergétique est donc un pro­
blème de choix, choisir une énergie c'est 
privilégier un avantaqe par rapport à 
une contrainte, chaque source d'énergie 
a les siennes, chaque source d'énergie 
structure de manière drastique la vie. quo­
tidienne, le mode de vie et l'habitat et 
l'on comprend alors les résistances à 
s'engager dans la voie de la diversifica­
tion des sources énergétiques, aussi 
bien au niveau de l'offre qu'au niveau 
de la demande. 
En fait, l'énergie n'est pas seulement 
une • facilité • sociale qui permet d'allu­
mer une lampe sans effort ou qui permet 
de se déplacer rapidement, de manière 
autonome et sans fatigue ; ce n'est pas 
une conquête inutile de l'homme dont il 
pourrait faire l'économie. Sur elle s'écha­
faude la richesse des nations et des 
hommes. C'est elle qui conditionne le 
formidable mouvement de socialisation 
de la nature commencé au néolithique. 
Il ne saurait être question d'accepter de 
privilégier les économies d'énergie au 
détriment du développement comme cer­
tains s'y hasardent parfois. Toute consom­
mation d'énergie n'est pas nécessairement 
le symptôme d'une perversion du monde 
moderne. L'énergie est partie prenante de 
notre confort comme de notre travail, elle 
leur est nécessaire. D'ailleurs toute l'hJs­
toire de l'humanité a été celle de la 
conquête patiente de forces énergétiques 
de plus en plus puissantes, s'accompa­
gnant d'une transformation progressiye 
de l'espace. 
HISTOIRE DE LA SPATIALISATION 
DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES 
L'histoire des civilisations, l'évolution 
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des techniques et le progrès technologi­
que, la succession des modes de produc­
tion et des rapports sociaux de produc­
tion, la maitrise et l'allocation des forces 
productrices ainsi que les formalisations 
spatiales où ils s'inscrivent, procèdent 
largement de la formation de chaines éner­
gétiques de plus en plus complexes 
et efficaces dans leurs usages. 
La maitrise du feu a permis à l'homme 
néolithique de cuire ses aliments et de 
s'affranchir ainsi de la recherche quo­
tidienne de sa nourriture. La possibilité 
de conserver la nourriture ouvrait une 
ère nouvelle et conduisait, à terme, à 
une réorganisation de l'espace et du 
du temps social. L'agriculture et l'éle­
vage remplaçant la chasse et la cueil­
lette, l'homme cessait d'être un nomade 
et commençait à s'approprier son envi­
ronnement. D'ailleurs la seule cuisson 
des aliments en réduisant de moitié le 
temps de sommeil nécessaire à leur di­
gestion, modifiait forcément toutes les 
relations de l'homme avec le monde en­
vironnant et avec lui-même. De même 
la satisfaction différée des besoins (sé­
paration entre le temps où l'on plante et 
celui où l'on récolte) ou la possibilité 
de stocker conduisait à de nouvelles re­
présentations du temps. L'horizon tem­
porel s'élargissait tandis que l'espace 
prenait un sens nouveau, sa perception 
était redécoupée de manière plus étroite, 
de • territoire • il devenait terroir. 
Le feu a ainsi été la première énergie 
susceptible de démultiplier le travail 
humain lui permettant de passer de la 
reproduction simple à la production 
élargie et au stockage. L'utilisation de 
l'énergie par l'homme est fondamentale­
ment le moteur du progrès dans la me­
sure où elle permet une conquête pa­
tiente de la nature, sa socialisation. Ce 
sont d'ailleurs ces formes successives 
de socialisation de la nature qui ont fa­
çonné ce.s territoires multiples qui c?m­
posent aujourd'hui notre �space. C est 
ainsi que le • pagus • gauloas perdu dan� 
la mosaïque de pays • naturels • q�1 
constitue encore la France, ou que le de­
partement défini à par�ir . de 1": j�urnée 
à cheval continuent d exaster a 1 heure 
de l'automobile et de l'avion. Ces déco�­
pages de l'espace sont étroit«:ment lie� 
aux sources d'énergie disponables qll;'• 
d'une certaine manière, à un moment pre­
cis pour une société donnée dé�erminent 
son mode de structuration spatao-tempo-
relle. 
En effet, l'homme vit à la fois dans l'es­
pace et le temps et sa conception de 
l'espace se construit en fonction de ses 
activités de leur intensité comme de leur 
durée. L'adéquation humaine de l'espace 
et du temps se traduit en terme de mo­
bilité en terme de déplacement. L'homme 
construit en quelque sorte ses référen�es 
spatiales en fonction de la plus ou moans 
grande mobilité que lui offrent les te�h­
niques. Le transport est donc la fonctaon 
première d'appropriation et de st��ctur�­
tion de l'espace, à travers elle 1 energae 
joue donc un rôle fonda
_
men�l. L'es_Pace 
de l'homme évolue, maas c est toUJOUrs 
celui qui est accessible en une journée 
de déplacement. 
Pour l'homme du paléolithique les choses 
étaient relativement simples, les moyens 
de capter l'énergie étant peu nombreux 
et rudimentaires. L'espace que l'homme 
pouvait s'approprier était relativement 
étroit. A quelques pas de sa hutte ou de 
sa grotte commençait un territoire étran­
ger où régnaient les bêtes féroces. Ce 
n'est que peu à peu que l'homme a 
conquis l'espace en asservissant, grâce 
à des techniques, puis des technologies 
nouvelles, les sources d'énergies dispo­
nibles. La force de l'homme a été ainsi 
remplacée peu à peu par celle des ani­
maux puis par celle des machines sans 
que pourtant. disparaisse le territoire que 
chacun de ces • asservissements • avait 
tracé. Le poids de l'histoire, la diversité 
des fonctions et les possibilités offert �s 
par les moyens de communications 
amènent aujourd'hui à des stratifications 
multiples des territoires qui s'enche­
vêtrent, se chevauchent, se confondent. 
sans jamais perdre totalement leur iden­
tité. 
Ce qui a aujourd'hui chanÇJé ce n'est 
pourtant pas seulement cette multiplica­
tion des territoires car cette multiplication 
des territoires a généré une nouvelle 
forme d'espace celui de la communi­
cation. 
Depuis la préhistoire, plus exactement 
depuis le néolithique quand la révolution 
agricole a sédentarisé l'homme, celui-ci 
vit dans un système spatial hiérarchisé 
autour de deux territoires : d'un côté le 
village, espace de communauté immé­
diate, de l'autre le pays, espace de com­
munication et d'échange, à peu près dé­
limité par la journée de marche. Ces deux 
pôles sont à peu près équilibrés, la com­
munication et l'échange ne po·uvant se 
faire que dans la mesure où l'espace 
étroit du village a une réalité concrète 
économiquement, socialement et politi­
quement, fondant la possibilité même de 
communications ou d'échanges • équi­
librés • avec d'autres territoires. Tout 
change dès lors que les déplacements 
sont plus aisés et que les animaux d'a­
bord, les machines ensuite permettent 
aux hommes d'étendre leur rayon d'action. 
Le rôle et l'évolution des moyens de 
transports apparaissent ainsi historique­
ment déterminants dans la notion d'agglo­
mération. Les agglomérations se sont, en 
effet, constituées aux carrefours, aux 
points de rencontre des grands axes de 
circulation, elles ont crû et continuent à 
s'étendre chaque fois que l'appa­
rition de moyens de transport le 
permet. La forme même du développement 
de nouveaux moyens de transports le 
des villes européennes traditionnelles 
selon une structure radio-concentrique en 
témoigne, ainsi que la densité et la ré­
partition des populations qui dépendent 
directement de la proximité des moyens 
de communication. 
L'agglomération (la cité, la ville, la conur­
bation suivant la forme qu'elle prend au 
cours des siècles) est le reflet fidèle de 
cette fréquence toujours plus grande de 
l'espace communicationnel et de la liai­
son étroite de cet espace avec l'énergie 
dans la mesure où elle est souvent la 
résultante d'une dialectique entre la pro­
ximité de carrefours, de voies de com­
munications et la proximité de sources 
énergétiques. 
L'existence de sources énergétiques et 
les modes spécifiques d'utilisation de 
l'énergie indiquent l'espace en profon­
deur. L'énergie n'est pas alors simple­
ment une • utilité •, un bien naturel li­
brement et gratuitement disponible, c'est 
aussi une contrainte, les activités hu­
maines étant trop tributaires de l'énergie 
pour pouvoir se localiser loin de celle-ci, 
d'autant que les rôles de la ville chan-
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gent au fur et à mesure de l'évolution 
économique induite par les technologies 
et les diverses énergies utilisées. 
Ainsi voit-on la migration des activités 
industrielles grosses consommatrices de 
bois, comme la sidérurgie et la métallur­
gie tout au long du xv•, du XVI· et du 
XVII• siècle. en Normandie ou dans les 
Vosges. Elles se déplacent au fur et à 
mesure qu'elles ont ravagé la forêt qui 
les entoure. 
Ainsi voit-on le Roi de France construire 
la Saline Royale d'Arc et Senans quand 
le bois vient à manquer autour de Salins­
les-Bains. Il vaut mieux transporter l'u­
sine et la saumure vers la forêt que d'a­
cheminer le combustible vers le gisement 
de sel... 
L'essor du capitalisme marque l'avène­
ment définitif de cet espace de la com­
munication et de l'échange. Avec lui tout 
devient marchandise, la rotation de plus 
en plus rapide des marchandises, des 
capitaux, des hommes devient l'élément 
essentiel du système. Les anciens carre­
fours se gonflent jusqu'à éclater et ten­
dent à perdre leur identité, leur individua­
lité. Les contraintes de la localisation 
perdent leur importance, tandis que se 
développent et se multiplient les réseaux 
de communication avec l'apparition et le 
développement d'énergies puissantes et 
facilement mobilisables. 
Le pétrole et l'électricité sont des éner­
gies fluides, donc aisément transpor­
tables, d'où une délocalisation facile des 
activités et de l'habitat en fonction d'au­
tres critères que ceux de la contrainte 
énergétique. Compte tenu de leurs spéci­
ficités physiques, ils vont permettrent la 
multiplication des usages énergétiques 
diffus. L'espace n'est plus seulement di­
versifié. q est atomisé. Ainsi le pétrole 
amène l'automobile qui remplace le che­
min de fer. La circulation et la communi­. 
cation s'accélèrent et s'intensifient pro-
voquant une véritable implosion spatiale. 
Ainsi l'électricité permet-elle la multipli­
cation des petites machines et devient 
un facteur de reprise de l'activité des 
petites entreprises pour la reproduction 
des biens et des services. L'énergie 
abondante et facile, ne restructure pas 
seulement l'espace de manière différente : 
elle le • désubstantialise • .  elle efface les 
frontières en poussant la multiplication 
des espaces jusqu'à la confusion. L'es­
pace atomisé devient ainsi un espace uni­
forme parce qu'• illisible •. 
On peut se demander si cette perte pro­
gressive de la lisibilité spatiale, donc de 
toute appropriation individuelle et sociale 
de l'environnement, si cette implosion 
de l'e�pace et des sociétés occidentales 
n'est pas un facteur supplémentaire de 
pénétration de l'énergie dans l'espace. 
Sans référents spatiaux et sans cadres 
sociaux, l'homme dépend de plus en plus 
des réseaux de communication pour 
exister. L'ensemble du système social 
évolue alors vers la dématérialisation des 
productions et des rapports sociaux 
ainsi que vers la consommation symbo­
lique. 
DE LA DEMATERIALISATION 
A L'APPROCHE SYSTEMIQUE 
Conclusion toute provisoire puisqu'il s'agit 
en quelques mots d'indiquer d'autres 
pistes. En effet, la dématérialisation des 
rapports sociaux qui caractérise de plus 
en plus le monde moderne, dans la me-
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sure où elle s'accompagne d'une dématé­
rialisation équivalente des productions 
énergétiques, montre bien l'intérêt et la 
nécessité de recourir à une àpproche 
systémique du problème énergétique 
pour le comprendre et le maîtriser. 
Aujourd':hui l'échange symbolique rem­
place de plus en plus l'échange réel. Le 
troc a remplacé le don dégageant ainsi 
l'homme de l'échange. L'argent a remplacé 
le troc dégageant ainsi la marchandise de 
l'échange. Et même l'argent aujourd'hui 
se dématérialise de plus en plus avec 
le chèque, la carte de crédit et demain 
le paiement électronique. La production 
capitaliste aussi repose de plus en plus 
sur cette dématérialisation. Le produit 
fini, la marchandise, b·iens ou services, 
incorporent de manière croissante des 
éléments immatériels ou non pondé­
reux tels que l'énergie, le savoir, l'orga­
nisation pour une valeur sans cesse crois­
sante. Des instruments de complexité et 
de cohérence accrues sont ainsi mis en 
place relayant des technologies plus 
lourdes. Mutation qui s'accompagne d'un 
abandon progressif des énergies maté­
rielles mais informes, au profit d'une 
énergie immatérielle mais informée. 
Comme le vecteur électrique. la produc­
tion énergétique elle-même se dématéria­
lise en devenant plus capitalistique. C'est 
cette mutation énergétique complexe qui 
doit faire aujourd'hui l'objet d'une ré­
flexion approfondie. La réinsertion du 
problème énergétique dans ·une réfle­
xion sur les rapports entre énergie, socié­
té, espace et temps permet seule d'envi­
sager des solutions non réductrices. C'est 
à quoi nous voudrions appele� en propo­
sant une approche systémique du pro­
blème énergétique. Il ne peut être en 
effet question de concevoir une issue 
aux difficultés énergétiques de l'heure qui 
ne soit pas à la fois adaptée à cette dé­
matérialisation du système productif, sans 
aggraver la tendance parallèle à la dé­
matérialisation des rapports sociaux . 
L'approche globale et systémique ne 
doit donc pas avoir simplement pour but 
l'appréciation de la totalité des • coûts • 
d'une opération. Elle doit permettre de 
mesurer non seulement les réalités de 
l'offre mais également celles de la de­
mande. S'il y a aujourd'hui dématériali­
sation de l'énergie, dématérialisation de 
l'espace, l'articulation des rapports so,­
ciaux, dématérialisation de l'espace,
. 
l'ar­
ticulation entre ces différents parametres 
doit pouvoir être expliquée et intégrée 
dans une analyse globale. 
Dans cette perspective, l'énergie ne doit 
jamais devenir un élément dominant des 
analyses et des interventions. Au 
contraire, aujourd'hui, il faut savoir ra­
mener l'énergie à sa juste place et, par 
exemple, savoir l'économiser judicieuse­
ment, c'est-à-dire l'utiliser quand elle 
est nécessaire. L'énergie doit alors de­
venir un des outils de la planification 
sociale, des politiques urbaines et de l'a­
ménagement du territoire ; l'énergie doit 
devenir un paramètre actif dans notre 
conception et notre gestion de l'espace ; 
l'espace doit devenir un élément volonta­
riste de nos stratégies économiques et 
industrielles. L'énergie est encore abon­
dante mais elle tend à chanÇJer de forme, 
à devenir un produit complexe : il est 
nécessaire d'en prendre conscience et 
de mettre en œuvre des moyens techni­
ques rationnels et efficaces pour sa pro­
duction comme pour son utilisation. Cette 
mise en œuvre passe par la collecte et 
la constitution de données de base opé-
ratoires permettant d'appréhender dans 
sa globalité le • phénomène • énergétique. 
la constitution de ces bases de don­
nées est toutefois sans intérêt sans une 
perspective claire de la méthodologie in­
dispensable pour leur donner une signi­
fication ,opératoire, c'est-à-dire pour trans­
former des informations aussi riches et 
variées soient-elles en outils décisionnels. 
Une démarche systémique intégrant la 
totalité et la globalité des • phénomènes • 
énergétiques et des • phénomènes • spa­
tiaux semble seule pertinente. Une lec­
ture des interrelations existant entre les 
différents éléments du système spatial : 
énergie en termes d'usages et de res­
sources, géographie, climat, agence­
ment des quartiers, conception de l'hQ­
bitat, maîtrise de la mobilité et des dé­
placements, niveaux de vie et modes de 
vie, nature et qualité des équipements .•• 
est seule susceptible de déboucher sur 
une approche globaliste des problèmes 
où se verrait la marque d'une véritable 
politique de l'aménagement du territoire 
et de restauration de la planification. 
Une telle approche systémique des 
interrelations entre l'espace et l'énergie 
doit s'attacher à mettre en évidence leur 
trame, c'est-à-dire la disposition relative 
de tous ces différents éléments les uns 
par rapport aux autres. Elle doit égale­
ment analyser la structure même de cette 
trame en explicitant les liaisons les dé­
terminations et les surdétermina
'
tions ré­
ciproques qui l'expliquent - par exemple 
expliciter l'agencement même d'un tissu 
spatial et des consommations énergéti­
ques qu'il induit à partir de la configura­
tion, de la taille et du type de réseaux 
qui le structurent, à partir de la position 
et des relations qui existent ainsi entre 
chaque point de l'espace, à partir des 
hiérarchies et des fonctions de ces dif­
férents points, à partir du système social 
et de la répartition des catégories socio­
professionnelles autour de ces différents 
points, à partir enfin des modes de vie 
liés à cet agencement. Il faut également 
raisonner en terme de processus &patio­
énergétiques, c'est-à-dire maîtriser les 
évolutions et les mutations intervenues 
ou à venir dans cette structure &patio­
énergétique. Il est en effet fondamental 
d'introduire la dimension temps pour 
maîtriser l'avenir en comprenant le passé. 
Cette explication passe par la mise en 
évidence et l'utilisation déjà suggérée 
des synchronismes entre les rythmes et 
fonctionnement de l'espace et les rythmes 
et fonctionnement des flux énergétiques. 
Elle suppose en particulier la compréhen­
sion et l'exploitation pertinentes de l'iso­
morphisme structurel des systèmes spa­
tiaux et économiques et 'des chaînes 
énergétiques. En clair, il n'est peut-être 
pas judicieux aujourd'hui de vouloir pla­
quer n'importe quel système de produc­
tion énergétique sur une demande déter­
minée. Une adéquation fine de l'offre à 
la demande apparaît nécessaire. Ainsi, 
lorsque la ville et l'industrie appellent des 
énergies puissantes pour des usages 
denses et continus, des énergies diffuses 
et intermittentes ne sont jamais adaptées. 
De même l'informatique ne peut se conce­
voir sans une énergie informée comme le 
vecteur électrique ... 
Cette recherche méthodologique est im­
portante, longue et difficile. Ce n'est que 
par elle que l'on peut espérer mettre en 
place une syntaxe précise des lois d'inter­
relation corrélation, correspondance, 
concordance et interaction entre l'énergie 
et l'espace. 
Bertrand FOUOUE 
•- D. F, Direction Equlpentent 
lnf'orntatlon •ur l'Energie 
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de l'ESPACE CONSTRUIT 
et ENERGIE 
L'influence des activités de construction. 
de l'urbanisme, de la mise en place des 
réseaux de transport sur l'aménagement 
et l'occupation de l'espace est trop ma­
nifeste pour qu'on s'y attarde. Ce que 
l'on connait ou que l'on décrit moins 
bien selon nous, ce sont les consé­
quences énergétiques des divers types 
de structures déterminées par l'architec­
ture et l'urbanisme. 
Une première voie d'étude de ces pro­
blèmes est de faire des constats. C'est 
ainsi que, dans le cadre de travaux mo­
nographiques sur des villes, considérées 
alors en tant qu' • écosystème urbs •, 
selon {expression de P. Duvigneaud, 
reposent sur l'analyse éco-éne·rgétique, 
ont été effectués. Cette démarche s'ins­
crit dans une approche économique fon­
damentale, qui aborde les problèmes 
"''lergétiques en termes de bilan total et 
non plus, seulement, en termes de 
consommation dans un lieu d'usage final. 
La voie avait été tracée par ce qu'il est 
habituel de désigner sous le terme d'ana 
lyse énergétique; celle-ci, pour des pro­
cessus industriels (de fa-brication chi­
mique par exemple ou autres) cherche à 
comparer le rendement théorique fixé oar 
les lois de la physique et de la chimie à 
la consommation réelle à un moment 
donné. L'ar alyse éco-énergétique esr ains1 
nommée car elle emprunte à /"écologie 
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le modèle de flux énergétique utilisé 
pour décrire le fonctionnement des éco­
systèmes. Un tel modèle a le trés grand 
avantage d'orienter l'analyse des pro­
blèmes vers une approche globale sys­
témique. 
Une deuxième voie est orientée vers le 
futur et nous voudrions apporter ici quel­
ques éléments d'analyse qui pourraient 
contribuer à l'élaboration d'un outil mé­
thodologique utilisable ensuite de façon 
prospective pour les choix de politique 
énergétique et pour la planification : la 
nécessité de présenter pour les plans, 
quelle que soit leur échelle, un volet 
énergétique est maintenant parfaitement 
perçue (voir par exemple à ce sujet la 
récente publication de /'A.G.THM. sur 
• la Ville et l'Energie • ). 
Le départ de notre réflexion s'appuie sur 
deux faits simples 
- dans la ville et pour les réseaux, l'é­
nergie est utilisée à deux moments 
différents : 
- d'une part au cours des dépenses 
énergétiques qui correspondent aux 
activités de constructio'l et de 
mise en place des structures, 
- d'autre part !ors du fonctionne­
ment de ces constructions ou 
structures et aussi pour leur en­
tretien. 
2 - La consommation énergétique se 
présente sous deux formes : 
l'énergie directe correspondant au 
fonctionnement (principalement é­
lectricité, gaz, carburants permet­
tant d'asswer chauffage, écl�i­
rage, circulation, fonctionnement 
de moteurs fixes, .. .), 
l'énergie indirecte, représentant le 
coût énergétique des matériaux, 
de leur assemblage, ... ; c'est en 
quelque sorte un contenu énergé­
tique des structures construites. 
L'essentiel de notre propos est de mon­
trer comment l'utilisation de l'énergie in­
directe et sa traduction dans le cons­
truit influencent les coûts énergétiques 
de fonctionnement. Il y a là à notre avis 
une des clés susceptibles de répondre 
aux nécessités qu'évoque B. Fouque : 
• Il faut donc aujourd'hui ramener l'éner­
gie à sa juste place et savoir l'économi­
ser sans avarice. L'énergie doit devenir 
un des outils des politiques urbaines et 
de l'aménagement du territoire ; elle doit 
devenir un paramètre ·actif dans notre 
conception et notre gestion de l'espace ; 
il doit y avorr interrelation entre les diffé­
rents éléments du système spatial - : 
énergie en termes d'usage et de res­
sources, géographie, climat, agencement 
des quartiers, conception de l'habitat, 
maîtrise de la mobilité et des déplace-
